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Abstract 
The interest in the use of draught horses in agriculture and forestry is returning. It has 
EHHQH[SHFWHGWKDWKRUVHZRUNKDVHFRORJLFDOEHQH¿WVFRPSDUHGWRWUDFWRUXVH$JDLQVW
this background we conducted an interim on-farm experiment on draught horse vs. tractor 
impact on soil properties and yield in potato cropping. Results showed a reduced impact 
on soil properties in the draught horse treatment compared to the tractor treatment, even 
though cultivation measures were more frequent with the draught horse treatment and the 
tractor was comparably small. Differences in yield levels or tuber sortation could not be 
observed. 
Einleitung und Zielsetzung 
Die Entwicklung schlagkräftiger Technik in Land- und Forstwirtschaft sowie im Transportwe-
sen ermöglichte in Industriestaaten einen fast vollständigen Verzicht auf Zugtiere. In letzter 
Zeit ist jedoch wieder ein zunehmendes Interesse an dem Einsatz von Arbeitspferden in 
land- und forstwirtschaftlichen Betrieben sowie im Naturschutz zu beobachten. Vorteile der 
Nutzung tierischer Zugkraft liegen dabei vor allem im ökologischen Bereich, z.B. in der 
Einsparung fossiler Treibstoffe sowie in einer geringeren Beeinträchtigung der natürlichen 
Bodenfunktionen (Herold et al. 2009). Allerdings liegen hierzu erst vergleichsweise wenige 
Arbeiten vor, so dass Bedarf an weiteren Untersuchungen besteht.
9RUGLHVHP+LQWHUJUXQGZXUGHHLQ3UD[LVYHUVXFK]XU$QDO\VHGHU%HHLQÀXVVXQJYHUVFKLH-
dener Ertrags- und Bodenparameter durch Zugpferde- vs. Traktorarbeit im Kartoffelanbau 
durchgeführt. 
Methoden 
9HUVXFKVDQODJHXQG±GXUFKIKUXQJDer Versuch wurde als On-Farm-Experiment in Rei-
chelsheim (Wetterau, Hessen, Löß, 8,9°C, 620 mm) angelegt. Die Grundbodenbearbeitung 
ZXUGHLP+HUEVWPLWWHOVWUDNWRUJH]RJHQHP3ÀXJYRUJHQRPPHQ'LH6DDWEHWWEHUHL-
tung erfolgte im Frühjahr 2009 mit traktorgetriebener Kreiselegge. Angebaut wurde die Kar-
toffelsorte Belana in Dammkultur (Reihenabstand 70 cm, Legeabstand in der Reihe 40 cm). 
Eine Differenzierung der Bewirtschaftungssysteme in Traktor- und Zugpferdevariante er-
folgte ab dem Legen der Kartoffeln. Als Traktor wurde ein Renault (Leergewicht 3,5 t, 46 PS) 
HLQJHVHW]WEHLGHP=XJSIHUGKDQGHOWHHVVLFKXP]ZHL/HJHQE]ZHLQ3ÀHJHDUEHLWHQ
Tier(e) der Rasse Süddeutsches Kaltblut (Körpergewicht ca. 800 kg). In beiden Varianten 
wurde eine vollautomatische Kartoffelsetzmaschine der Marke „Hassia“ eingesetzt, welche 
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zweireihiger (Traktor) bzw. einreihiger (Zugpferd) Technik. Entsprechend dem am Standort 
praxisüblichen Vorgehen wurde in der Zugpferdevariante gegenüber der Traktorvariante 
zweimal zusätzlich gehäufelt und einmal öfter die Dämme abgeschleppt. Die Differenzie-
rung der Systeme endete mit der Ernte. Diese wurde einheitlich maschinell mittels traktor-
gezogenem Kartoffelvollernter durchgeführt (einreihig). 
Aus Gründen der Durchführbarkeit unter Praxisbedingungen (Arbeitsaufwand) wurden die 
beiden Versuchsvarianten auf einem optisch sehr homogenen Schlag nebeneinander als 
Langstreifen angelegt. Jeder Langstreifen umfasste drei Dammsohlen (Spuren) und die 
zwei dazwischenliegenden Dämme. Daraus resultierend wurde in der Anbauvariante „Trak-
tor“ die rechte Spur je Bearbeitungsgang lediglich einfach befahren. Die linke Spur wurde 
jeweils zweifach und die mittlere Spur nicht befahren. In der Anbauvariante „Zugpferd“ war 
die räumliche Verteilung der Belastung beim Legen durch die zweireihige Bearbeitung mit 
GHU7UDNWRUYDULDQWHYHUJOHLFKEDUEHLGHQ3ÀHJHDUEHLWHQKLQJHJHQZXUGHQDOOH6SXUHQMH-
weils einfach begangen. Da die aus versuchstechnischen Gründen einfach befahrene rech-
te Spur der Traktorvariante nicht praxisgemäß ist, wurde diese in beiden Varianten aus den 
hier vorgestellten Auswertungen ausgeschlossen.
Probennahme: Am 24.07.2009 wurden Abscherwiderstand (Flügelsonde), Trockenrohdich-
te (Stechzylinder) und die Bodenfeuchte (Feuchtedosen) als bodenökologische Parameter 
im Bereich der Ackerkrume jeweils in der linken (einfach begangenen bzw. doppelt befahre-
nen) und mittleren (einfach begangenen bzw. nicht befahrenen) Tritt- bzw. Fahrspur, sowie 
LP'DPP]ZLVFKHQOLQNHUXQGPLWWOHUHU6SXUDQEHLGHQ'DPPÀDQNHQXQGLQGHU'DPPPLW-
te ermittelt. Die Beprobung erfolgte entlang parallel verschobener Probennahmelinien (Ver-
schiebung in Längsrichtung um jew. 5 m) in beiden Varianten in vierfacher Wiederholung. 
Die Erhebung von Erntemengen und Sortierung erfolgte am 23.09.2009. Dabei wurden 
jeweils zehn Meter in zweifacher Wiederholung je Variante beerntet.
Auswertung: Die statistische Auswertung der Daten erfolgte versuchsbedingt in erster Linie 
mit Methoden der deskriptiven Statistik. Unterschiede zwischen den Varianten bezüglich 
der Bodenparameter wurden mittels t-Test überprüft. Dabei wurden die vier Probennahme-
linien als Blöcke eines nicht randomisierten Versuches in vierfacher Wiederholung bewer-
tet. Die Auswertungen der erfassten Bodenparameter erfolgten aufgrund der jeweils unter-
schiedlichen Beanspruchung separat für die linke und mittlere Spur sowie für den Damm 
(Mittelwert aus Flanken und Dammmitte). 
Ergebnisse
Bodenparameter: 
Die linke Spur (einfach begangen) der Anbauvariante „Zugpferd“ zeigte eine niedrigere Tro-
FNHQURKGLFKWHHLQHQVLJQL¿NDQWJHULQJHUHQ$EVFKHUZLGHUVWDQGVRZLHHLQHQK|KHUHQ:DV-
sergehalt als die linke (doppelt befahrene) Traktorspur (Tab.1). Die mittlere Spur (einfach 
begangen bzw. unbefahren) wies für die mit dem Traktor bearbeitete Fläche für alle ermittel-
WHQ%RGHQSDUDPHWHUVLJQL¿NDQWQLHGULJHUH:HUWHDXI'HULP'DPPHUPLWWHOWHGXUFKVFKQLWW-
liche Abscherwiderstand lag in der Traktorvariante über dem der Pferdevariante. Maßgebli-
FKHQ(LQÀXVVDXIGHQPLWWOHUHQ$EVFKHUZLGHUVWDQGLP'DPPEHLGHU7UDNWRUYDULDQWHKDWWH
GLHDQGLHOLQNHGRSSHOWEHIDKUHQH7UDNWRUVSXUDQJUHQ]HQGH'DPPÀDQNH+LHUWUDWHQGLH
höchsten Abscherwiderstände auf. 
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Bodenparameter ZP T p
Abscherwiderstand linke Spur (N m-2) 320 (57) 400 (0) 0,028
Abscherwiderstand mittlere Spur (N m-2) 160 (36) 109 (19) 
Trockenrohdichte linke Spur (g cm-3) 1,45 (0,08) 1,55 (0,03) 
Trockenrohdichte mittlere Spur (g cm-3) 1,35 (0,06) 1,17 (0,05) 
Wassergehalt linke Spur (g cm-3) 0,37 (0,01) 0,35 (0,01) 
Wassergehalt mittlere Spur (g cm-3) 0,33 (0,02) 0,28 (0,03) 
Abscherwiderstand Damm (N m-2) 143 (45) 166 (93) 
Ertragsparameter: 
Insgesamt wies die Anbauvariante „Traktor“ einen um durchschnittlich 2,6 Tonnen pro Hek-
tar höheren marktfähigen Ernteertrag auf (Tab. 2). 
Den höchsten marktfähigen Hektarertrag zeigten beide Anbauvarianten im Bereich der 
größten Sortierung, wobei für die Traktorvariante ein höherer Ertrag im Vergleich zur An-
bauvariante „Zugpferd“ erkennbar war. Auf geringem Niveau bewegte sich der Anteil an 
Kartoffeln der mittleren Sortierung, hier wurde für die Variante „Zugpferd“ ein höherer Ertrag 
ermittelt. Knollen der kleinsten Fraktion waren nicht nennenswert an der Zusammensetzung 
GHV(UQWHJXWHVEHWHLOLJWXQGOHGLJOLFKLQGHU=XJSIHUGHYDULDQWH]X¿QGHQ'LH8QWHUVFKLHGH






!FPWKD-1 32,1 (0,4) 36,7 (0,1)
3,5 – 5,5 cm (t ha-1 5,9 (1,3) 4,0 (1,7)
FPWKD-1 0,2 (0,0) 0,0 (0,0)
gesamt (t ha-1 38,1 (1,7) 40,7 (1,7)
Diskussion
Die statistische Auswertbarkeit der Ergebnisse ist aufgrund des Versuchsdesigns begrenzt 
(Wagner et al. 2005). So können die beobachteten Effekte aufgrund der fehlenden Rando-
misierung nicht eindeutig den unterschiedlichen Anbausystemen zugeschrieben werden. 
'DUEHUKLQDXVVFKUlQNWYRUDOOHPGLHKlX¿JHUH%HDUEHLWXQJGHU.DUWRIIHOQLQGHU3IHUGH-
variante die Vergleichbarkeit der beiden Systeme stark ein. Trotzdem sind Unterschiede 
zwischen den Bewirtschaftungssystemen erkennbar. So zeigt die Anbauvariante „Zugpferd“ 
WURW] KlX¿JHUHU %HDUEHLWXQJ XQG GDPLW KlX¿JHUHQ %HJHKHQV LQ GHQ 6SXUHQ JHULQJHUH
durchschnittliche Trockenrohdichten sowie geringere durchschnittliche Abscherwiderstände 
als die linke, doppelt befahrene und damit für die Praxis repräsentative Traktorspur. Weiter-
hin zeigt sich im Spurenvergleich eine gleichmäßigere Verteilung des Bodenwassergehal-
tes und der Trockenrohdichte in der Variante „Zugpferd“, was auf gleichmäßigere Wachs-
WXPVEHGLQJXQJHQIUGLH.DUWRIIHOSÀDQ]HQKLQGHXWHW%HLVSXUEHUJUHLIHQGHU%HWUDFKWXQJ
scheinen die geringere durchschnittliche Trockenrohdichte und der geringere mittlere 
Abscherwiderstand der unbefahrenen Traktorspur die Wirkungen der doppelt befahrenen 
Traktorspur zu kompensieren. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass Traktoren den Boden 
VWHWVÀlFKHQKDIWYHUGLFKWHQ:LOSHUW	6FKlIIHUZlKUHQGHLQHÀlFKLJH9HUGLFKWXQJ
durch Huftritte erst nach etwa achtmaligem Begehen derselben Spur beginnt (Fleischer & 
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Süss 2002). Durch die Huftritte entstehende punktuelle Verdichtungen können aufgrund 
LKUHUUHODWLYJURHQ2EHUÀlFKHVFKQHOOHUGXUFKGDVXPJHEHQGH%RGHQOHEHQUHJHQHULHUW
werden, während befahrungsbedingte Bodenverformungen die Bodenfunktionen oft über 
einen längeren Zeitraum beeinträchtigen (Wilpert & Schäffer 2002). Beide Anbauvarianten 
könnten sich auch bezüglich der Auswirkungen auf den Unterboden unterscheiden, da Ver-
lQGHUXQJHQLQGLHVHP%HUHLFKYRUDOOHPDXIGLHZLUNHQGHQ$XÀDVWHQ]XUFN]XIKUHQVLQG
(Ploeg et al. 2006). Diese betragen im untersuchten Fall beim Traktor etwa das Vierfache 
des Pferdes.
Die ermittelten Ertragsdaten zeigen nur geringe Unterschiede zwischen beiden Anbauvari-
anten, die aufgrund des Versuchsdesigns überdies nicht abgesichert werden konnten. Strü-
ber (2009) berichtet aus einem ähnlichen, aber mehrjährigen Versuch von höheren Erträ-
gen bei Zugpferde- gegenüber Traktoreinsatz und führt dies auf eine nachweislich bessere 
Bodenstruktur in der Pferdevariante zurück.  
Schlussfolgerungen 
Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass sich die beiden Anbauvarianten hinsichtlich ihrer 
Wirkungen auf Bodeneigenschaften im Bereich der Ackerkrume unterscheiden. So war die 
%RGHQEHODVWXQJEHL=XJSIHUGHHLQVDW]RIIHQVLFKWOLFKJHULQJHUREZRKO|IWHU3ÀHJHDUEHLWHQ
durchgeführt wurden und der verwendete Traktor vergleichsweise leicht war. Eine unter-
schiedliche Ertragsbildung und Sortierung wird durch die Ergebnisse möglicherweise ange-
deutet, konnte aber mit dem gewählten Versuchsdesign nicht abgesichert werden.  
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